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Abstract 



Cleaning agents and other functional prods, which due to their compsn. undergo microbial decomposition 
under anaerobic conditions and which thus cause extremely low environmental and effluent water 
contamination, are based on (a) eliminable cations, (b) eliminable anions and (c) N- and P-free organic 
cpds. Pref. the eliminable cations (a) are chosen eg from H<+>, H30<+> ions, Mg<2+>, Ca<2+>, Sr<2+>, 
Ba<2+>, Sn<2+>. Pb<2+>, Sn02<2+>, Fe<2+>, Co<2+>, Ni<2+>, Cu<2+>, Zn<2+>, Ti02<2+>, AI<3+>, ' 
Fe<3+>, M<3+> ions of transition metals, rare earths and actinides; ammonium ions NH4<+>, NR4<+>, ' 
(NRxH4-x)<+> (R = organic aliphatic or aromatic residue) or cationic surfactants, pref. the eliminable anion 
(b) is esp. nitrate (N03<->). The N- and P-free organic cpds. (c) are pref. chosen e.g. from organic acids 
(opt. in salt form with eliminable cation) such as acetic acid, formic acid, propionic acid, glycolic acid, lactic 
acid, oxalic acid, malonic acid, citric acid, tartaric acid, malic acid, sugar acids, higher fatty acids (6-20 C), 
etc; neutral organic cpds. such as alcohols, sugars, carbohydrates, aldehydes, ketones, (poly)hydroxy cpds., 
polyoxy cpds.. anionic sur^ctants with eliminable cations, etc. 
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@ Reinlger und andere funktionale Produkte iriit extrem nredriger Abwasser- und Umweltbelastung 

@ Die vorliegende Erfindung beschreibt Reiniger und andere Belastung ... 
funktlonafa Produkte fur den privaten und gewerblichen bzw. 
Industriellen Einsatzbereich, die das Abwasser und die 
Umwalt nur minimal belasten oder im Hinblick auf den 
Phosphatgehatt Im Abwasser soger entlasten. 
Darfiber hinaus wird die Abwasserzusammensetzung fur die 
nachfofgende aerobe Stufe der Abwassarreinigung verbes- 
sert 

Die erfindungsgemaSen Mittel erroichen diese Eigenschaf- 
ten durch die Komblnation der folganden chemischen bzw. 
mikrobiologlschen Grundprinzipien. 
Der besonderen Zusammensetzung der Mittel: 

- eliminierbaro Kationen, wie z. B. H+, M^+, M^'^ 

- Nitrat als einziges. ellminierbares anorganischas Anion 

- N- und P-freie organische Varbindungen und/oder nleder- 
' valente anorganlsehe oder organische Phosphors§uren« und/ 

Coder Ammoniak bzw. organische Amine. 
- Die Summe alter oxldierbaren, oben aufgezahlten Stoffe 
wird durch das Redoxaquivalent an Nitrat bzw. HNO3 und 
doren Saize mit eliminierbaren Kationen ausgeglichen. 
Unter besonderen Verhaitnlssan kann die gensue St5chk>- 
metrie in Richtung hdherer Organlkanteil oder hdherer 
Nitratanteil abgeandert warden. 

Der besonderen Reaktivitlit der Mittel unter anaeroben 

Bedingungen: 

- Die Eliminierungsreaktionen der erfindungsgemSBen Mittel 
laufen chemisch und mikroblologisch im weitgehend an- 
aeroben Abwassersystem, aber auch in vorschaltbaren 
anaeroben Klarstufen ab. 

Ourch die beschriebenen Mittel und Verfahren warden die 

Die folaenden Angaban sind don vom Anmelder eingareichten Unterlagen entnommen 

BUNDESORUCKEREI 01.97 702 012/115 
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L ProblemsteDung, Stand der Technik 
1.1 Abwasser-Probleme im Zusammenhang mit der Anwendung von Reinigem und funktionalen Produkten 

Nach dem Stand der Technik werden in privaten Haushalten und bei der gewerfoltchen Nutzung eine Vielzahl 
von Reinigem, OberflEchenpflege- und Konditionieningsmitteln, Produkten zur VerSnderung des pH-Wertes 
von waBrigen Mischungen, S§uren und S^uregemischen eingesetzt, die bei ihrer Entsorgung zu einer betrachtli- 
cfaen Belastung des Abwassers f Qhren. Geraten biolog^sch nicht weiter abbaubare Substanzen, z. B. alle Elektio- 
lyte, In das Abwasser, so stnd diese Belastungen nicht mehrreversibel und wirken sich kumulativ aus. Als Beispiel 
sei die Zufuhr der sehr hSufig etngesetzten 
ICationen Na* und K* sowie der 
AnionenO' undSO^^' genaiint 

Bei dem Eintrag von Sulfat kommt es neben der Zunahme des Gesamtsatzgehaltes noch zus&tzlich zu einem 
erhdbten Risiko der Betonkorrosnn im Abwasserleitungsnetz. 

Folgende; tells reversible und dann kostenveruraichende» tails irreversible Belastungen unseres Abwassers 
und damit auch der Umwelt sind bekannt: 

— Erhdhung des biologischen und chemischen Sauerstoffsbedarfs 

— pH-Veranderungen durch Mineral-Siuren und -Laugen; Verinderungen der Pufferkapazitat 

— Aufisalzung durch Na+, K*,a",S04^~ 

— bei S04^~ : Verstaikung der Betonkorrosion in Abwasser-Betonldtungei^ -rohren. 

Der Einsatz der genannten Produkte und damit die Abwasser- und Umweltbelastung durch deren Inhaitsstof- 
fe ninunt immer mehr zu, da beim Anwender ein steigendes BedQrfnis nach Reinheit» Hygiene, Pflege und Schutz 
seiner AusrOstung und Umgebung besteht 

1^ Stand der Technik 

GemSQ des Standes der Technik werden jetzt und auch in Zukunft in den erwahnten Produkten Komponenten 
eingesetzt; die eine Belastung der Ab^^sser und der Umwelt verursachen. Danach kommt es einerseits letztend- 
lich zu einer weiteren Verschmutzung der Oberflftdienw&sser, andererseits werden die Ahwasserfcl&ranlagen 
vor immer gr^&ere und kostspieligere Probleme gestellt 

Der Anwender der beschriebenen Produkte kann hier selbst keine Minderung der Probleme herbelRlhren, 
ohne auf solche Produkte teilweise zu verzichten. 

Die Art der Produktkomponenten, beispielsweise 

— organische Verbindungen 

— organische und anorganische Sfluren und deren Salze 

— waschaktive, reinigungsaktive Substanzen (Tenside. Detergentien) 

— keimhemmende Substanzen, Desinfektionsmittel 

— Hilfsstoffe, Farbstoffe, Duf tstoff e 

— und viele andere 

bestimmen die Qualltat der Umwelt und Abwasserbelastung, ihre Menge bzw. Konzentration, die in den 
Anwenderinformationen vorgegeben ist, das quantitative AusmaO, 

Die Zusammensetzung der Produkte oriendert sich an der gewflnschten Funktion und ist damit im Prinzip 
festgelegt 

Ein Verzicht auf Hauptkomponenten wQrde den Verlust wichtiger Produkteigenschaften bedeuten. 
Die im folgenden beschriebenen erfindungsgemSfien Mittel und deren Anwendung ermdglichen eine L5sung 
der geschilderten Probleme in Richtung signlfikant verringerter Belastung von Abwasser und Umwelt 

2. Erfindungsgem&Be L5sung der beschriebenen Probleme 

Die Verknapfung von drei verschiedenen Grundprinzipien fdhrt Qberraschender Weise zur MdgUchkeit, 
neuartige Reiniger und andere funktionale Produkte herzustellen, deren reinigende und/oder fimktionale Lel- 
stung ebenso gut ist wie bei existierenden Produkten gem^B des Standes der Technik. 

DarOber hinausgehend weisen die erfindungsgemafien Mittel und deren Anwendung vdUig neue Eigenschaf- 
ten auf, die die Abwasser- und Umweltbelastung, sowie die Abwasserreinigungskosten signifikant senken bzw. 
Fast eliminieren. 

Die neuartigen Mittel nutzen dazu drei verschiedene chemische und mikrobiologische Grundprinzipien aus, 
die zwar einzeln und isoUert betrachtet jedem Fachmann gel^ufig sind, deren Kombtnation nach der erfmdungs- 
gemSOen Vorgabe nach unserem wissen bislang nicht realisiert wurde. 

Die groBen Vorteile, die die erfindungsgem&Ben Mittel und deren Anwendung mit sich bringen, sind auch f iir 
den Fachmann vdllig Qberraschend. 

Die voHiegende &findung nutzt folgende drei Prinzipten aus. 
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2.1 Die speziellen chemischen und mikrobiologischen Verfailtnisse im Abwasser 

Alie Reioiger und andere funktionalen Produkte landen nach ihrer Anwendung im Abwasser^tem und sind 
dort speaellen chemischen und mikrobiologischen Bedingungen ausgesetzL 

— Abwasser ist in der Regel sauerstofffrei (in Druckleitungen) oder — in Freispiegellettungen — zumindest 
sauerstoffarm. 

— In jeder Leitung findet man an den Wanden die sogenannte SieUiaut, unter der eine rege anaerobe 
Abbautfltigkeit vorherrscht, selbst dann, wenn das Abwasser nocfa Sauerstoff enthilt 

Anaerobe Prozesse dominieren daher in Abwasserkan^en bzw. dem Abwassersystem. 
Typiscfae Eigenschaften von Abw&ssera: 
-BSB: 200-500 mg/1 

— C:N-Verhaitnis(N auf der NHj— , Aminstufe) Im Mittcl:2;5 : 1 (mit groBen Schwankungen) 

— pH:6~8 

— Fakultadve heterotrophe anaerobe lebende Bakterien in groSer Zahl (Pseudomonaden dominieren) 

— Verweilzeiten der Abwisser im Kanalsystem: 1 --24 Stunden 

— Nitratgehalt; In der Regel Null (Denitrifikation). 

Dicsc Bedingungen sind daher sehr gut gecignet, in anaeroben Prozessen sauerstoffrelche Verbindungen zu 
reduzieren, z. B. das Nitration. 

NO3 wird unter Oi-armen bzw. Or^reien Bedingungen von Anaerobiem (z. B. der ubiquitdr vorhandenen 
Gattung Pseudomonas) sofort ats chemische Sauersto^quelle bzw. als Elektronenakzeptor zur Deckung des 
Energiebedarfs genutzt* wobei organische Substrate (H-Donatoren) oxidiert werdea Bei ausreichender Menge 
an ojfidierhflr^r organischer Substanz wird Nitrat dab« volistindig zu demeatarem Stickstoff reduziert 

2 NO," + lOe"" + 12H*~ ^ + 6 H.0 

aus orgsmischer 
Substanz 

22 Einsatz von elimlnierbaren Anionen 

Von alien, groQtechnisch und preiswert zur VerfQgung stehenden Anionen. z. R Q", P04^-, S04^", NO3- ist 
das Nitrat-Ion das einsge Anion, welches ohnc material- und umweltschadigende Folgeprodukte durch hetero- 
trophe Denitrifikation vdllig aus dem Abwassersystem entfernt werden kann. Bei Sulfate welches bei Nitratab- 
wesenheit ebenfalls als mikrobiell nutzbare Sauerstoffquelle zur VerfQgung steht. wird als Reduktionsprodukt 
Schwefelwasserstoff gebildet, dessen Reoxidation in Freispiegelleitungen bekanntcrweise zur Betonkorrosion 
fOhrt (Bildung von Schwefelsaure). 

Unter den vorherrschenden anaeroben Bedingungen im Abwasser wird daher zugesetztes Nitrat durch 
heterotrophe Denitrifikation vdllig zu N2 elimimert Das gleiche natOrlich fQr die Salpeters&ure, HNOs, die 
nach der Neutralisation im Abwasser ebenfalls als Nitration vorliegt 

Zwar enthait das Abwasser selbst groBe Mengen an organischen C-Verbindungen, die zur Denitrifizierung 
von zuflieBendem Nitrat vailig ausreichen wfirden. 

Da aber das im Abwasser vorherrschende mittlere C:N-Verhaitnis bereits erheblich von dem fOr vollstflndigen 
aeroben Abbau klealen Wert (8 : 1 bis 12 : 1) abweidit, soUte dieser Vorrat an orgaiUschen Verbindungen durch 
Denitrifikation nicfat nodi weiter reduziert werden. 

Verwendet roan daher ausschlieBlich Nitrat als Anioi^ so mu6 die dazu nukrobiell redoxaquivalente Menge an 
organischen Verbindungen mitgeliefert werden, um den Vorrat an organischen Substanzen im Abwasser nicht 
zuverringem. 

Bei ausreichend groBem Angebot an organischen Stoffen (CrN-Vcrhaitnis > 12 : 1) kann in SpezialfSIIen auch 
auf einen Zusatz von organischen Verbindungen verzichtet werden. Das zugefOhrte Nitrat kann dann organi- 
sche Stoffe elinoinieren und das C:N-Verhaitni$ wieder in Richtuog optimales VerhSItnis (8 : 1 bis 12 : 1) absen- 
ken. 

23 Einsatz von eUmuiierbaren Kationen 

Bei der hcterotrophen Denitrifikation wird pro Nitration (NO-j") formal ein HydroxWion (0H~) gebildet 
Daneben entsteht aus der oxidierbaren organischen Substanz Kohlendioxid CO2 und H2O. 

Setzt man daher als Kationen solche Spezies ein, die mit OH~ bzw. Carbonat (aus OH" und GO2) schweridsli- 
che Verbmdungen bilden, so lassen sx:h damit diese Kationen durch I^Uungsreaktbnen aus der AbwasserKteung 
eliminierea 

Die ausgefallenen NiederschlSge (Hydroxide, Oxidhydrate, Carbonate) werden BestandteU der partikulSren 
Abwasserinhaltsstoff e und gelangen mit diesen in den Klftrschlamm. 

Anunoniumionen und organisch substituierte Ammoniumionen lassen sich unter anaeroben Bedingungen 
durch NQs" mikrobiell zu N2 und anderen aus den organischen Resten stanunende Folgeprodukte, wie z. B. 
H2O, CO2, abbauen und damit ebenfalls eliminierea 

Kationen, die schwerlOsliche Phosphate biMen, k6nnen durch fiquivalente bzw. ilquimolare Beimischungen 
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von Phosphors^ure, H3PO4 ausgefallt werden: Reduzierte Vorstufen der Phosphorsiure, wie z. B. Phosphonsau- 
re (HjPOs) und Phosphinsaure (HJPO2X werden im Abwasser durch Nitrat mikrobiologisch zu PhosphorsAure 
oxidiert und dann ebenfalls als schweridsliche Phosphate etiminierbar. 

Dies gilt auch for organische Phosphonsfiuren, die unter anaeroben Bedingungen durch Nitrat mikrobietl zu 
H20. CO2 und Phosphorsaure abgebaut werden kdnnen. Das entstebende Phosphat l&Qt sich fiber die Bildung 
schweridslicher Phosphate entfemen. 

Im folgenden werden die in den erfindungsgemftSen Reinigem und funktionalen Produkten einsetzbaren, Im 
Abwasser etiminierbaren Kationen auf gef fihrt 

I.H+ H,0+-Ionen 

Hier liegt ein Sonderfall vor: Die H'''-Ionen lassen sich durch Neutralisation mit den bei der Denitrlfizienuig 
entstehenden OH'''''Ionen zu Wasser abfangen und damit eliminieren: 

NO,- — ^ OH" + 

H* + OJT H,0 

Z Zweifachpositiv geladenen Metallionen: M^'*' 

bisbesondo^ Ca^*** und Mg^^-Ionen eignen sich sehr gut (auch aus KostengrQnden). 

Im Prinzip lassen sich praktisch alle anderen M^'*'-Ionen einseteen* z. B. aus folgenden Gruppem 

— ErdalkalimetailionentSr^^.Ba^''' 

— Hauptgruppenmetalle-.Sn^"'", Pb^+, SnO^*, 

— ObcrgangsmetaUe: Fe^+,Co^*, Ni^*. Cu^+, Zn^+. TiO^*. 

Bei den zweiwertigen Fe^'*'4onen gibt es noch eine Besonderheit: 
Ihre leichte Oxklierbarkeit zu Fe^'*'. Auch bei Abwesenheit von Sauerstoff wird Fe^*** mikrobk>Iogi5ch durch 
NOj" zu Fe'* oxidiert 

3. Dreifach positiv geladene Katbnen: M^**" 
Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind Al^+ und Fe'"*". 

Daneben lassen sich im Prinzip auch alle anderen M^'*'-Kationen, z. & der Obergangsmetalle^seltenen Erden, 
Actiniden, einsetzen. 

4. Vierfach geladene Kationen: M*+ bzw. deren Oxoformen MO^**" 

Theoretisch ist sogar der Einsatz von TiO^'*' und von anderen M*'*' bzw. MO^'^'-Ionen denkbar, z. & Sn'*''', 
Pb** Ti*+ Zf*+, H?+ Cfe*+ 111*^ 
Aus KostengrOnden vrird ihre Verwendung aber eher die Ausnahme sein. 

5. Ammoniumionen: N4''', NlU'^'t NRxHi-x 

Neben organischen Verbindungen kdnnen im Abwasser auch Ammoniumionen bzw. Anune^ Ammoniak als 
H-Donatoren bei dem heterotrophen DenitrifikationsprozeB fungieren: 
10NH3 + 6HNO3^8N2 + I8H2O 

Der Abbau organischer Amine lafit sich nach formaler Hydrolyse zu Alkoholen und Ammoniak auf die 
Modellsubstanz NH3 (und den resultierenden Alkohol) zurQckfOhren. 

Beispie! 

C2H5-NH2 + H20-'C2HsOH + NH3 
Oder 

(CH3),N + 3H2O-.3CH3OH + NHj. 

NHs wird dann unter anaeroben Bedingungen mit NOs' in einer Art mikrobieHer IConproportionierung als 
N] aus dem Abwasser entfemt 

3. Beschreibung der erfindungsgemfifien Mittel 

Wie ui Kapite! 2 eri&utert, bedient sich die vorliegende Erfmdung der unter anaeroben Bedingungen im 
Abwasser wirksam werdenden Oxidation von 
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— organisdien Verbindungen 

— Phosphons&ure, Phosphinsflure 

— organisdien Phosphonsauren 

— Aimnoniak imd organtschen Aminen 

durch das Nitrat-Ion, NOj". Das Nitration ist dabei, wie beschrieben, mit den eliniinierbaren Kationen 
-H+,H30+ 

— M2+,insbesondereCa2+ Mg2+ 

— M'+.insbesondere A|3+ Fe^+ 
-M*+ 

zu ladungsneutralen Verbindungen zusanunengesetzt, z. B. 
-HNO3 

-Ca(N03)2xH20 

— Al(N03)3.xH20, Fe(N03)j-x H2O 
-NH4NOi,NR4N03. 

Durch Realction von polymeren Aluminiumsalzen, z. B. polymerera AluminiumchloridL -suifat, -nitrat mit 
HNO3 lassen sich Alumimumnitrate hersteUen, die nur einen geringen Restgehalt an Fremdanionen enthaiten, 
z. a Chlorid Oder Sulf at 

Auch diese fremdanionenhaltigen Alumimumnitrate lassen sich fOr die erfindungsgemSSen Mittel einsetzen. 

Da al!e Nitrate (auBer HNO3 selbst) letztendHch durch Reaktionen der Qxide^ Hydroxide^ Carbonate mit der 
Salpeterslure, HNO3, gewonnen werden, basiert die Erfmdung !etzt]ich auf der Oxidation der oben besduiebe- 
nen Verbindungen mit dem in HNO3 chemisch gespeicherten Sauerstoff. 

Die Realction, die mit "HNOj" (bzw. ihren oben definierten Salzen) im Abwasser unter anaeroben Bedingun- 
gen nut Hilf e der heterotrophen Denitrifikation abl&uft, nfimlicb formal nach 



Denitrif ikation 
4 HNO, ► H,0 -h 2N, + 5 O, 

stellt die direkte RQckreaktion der grofitechnischen Herstellung von HNO3 durch "Luftverbrennung*dar. 

Aus dkologischer Sicht werden dabei der Umwelt wieder die Stoffe zugefuhrt, namlich O2 (m aktiver, 
gebundencr Form) und die zur Produktion von HNO3 verbraucht wurdea 

Der in NO3" gespeicherte O2 wird von den Mikroorganismen zur Oxidation der organischen Substanzen 
eingesetzt 

Die neutrale Umweltbilanz gOt auch beim Vergieich der Produktion der erfrndungsgemtiB eingesetzten 
Nitrate und deren Endprodukt im Abwasser^em: 



Hydroxide Produkt ion 

Carbonate ^ ^ Nitrate 

Denitrifikation 
im Abwasser 

Mol-Verhaltnis zwischen HNQ3 bzw. Nitrat, NQs', und oxidierbarer Substanz 

Das Mol-Verhaitnis zwisdien HNO3 bzw. NOs' und oxidierbarer Substanz soUte ideaierweise so gewShlt 
werden, daB vdllige Redox-Aquivaienz herrscht Als Reaktionsprodukte treten dann nur CO2, H2O und fOr 
oxidierfoare P-Verbindungen, P04^~, auf. 

Anstelle von HNO3 I&Bt sich ohne Anderung des Molverhaitnisses NO3 einsetzen. Dabei muB beachtet 
werden, daB die zur NO3 "-Squivalente Molzahl an OH ~-Ionen gebildet wild 

Unter Beachtung der redoxiquivalenten Molverhflltnisse (die sich aus Redoxgleichungen nach den Regebi der 
Stdchiometrie leicht ermittein lassen) umfassen die erfindungsgerndBen Mittel die im folgenden beschriebenen 
Kombinationen. 

Je nach Einsatz von HNO und anderen saurcn Komponenten, z. R organische Carbonsluren, AI(N03)3 u. a. 
Oder pH-neutralen Komponenten ist die CesamtaciditSt der Mittel zwischen stark sauer bis anndhemd neutral 
Oder schwach alkaliscb einsteltbar. 

3.1 Stark saure Mischungen 



3.1.1 Mit organischen Sauren(Carbons§uren und deren M^"*" -Salzen) 
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OrganischeSauren 

Ameisensiure 

Essigsaure 

Propions&ure 

Glyoolsiure 

Milchs&ure 

OxalsSure 

Matonsiure 

MesoxalsSure 

Gtronensdure 

Weinsdure (verschiedene Stereoisomere) 

ApfelsSure 

Traubensfture 

Zuckers&uren (Mono- und Dicarbons&uren von Triosen, 

Tetrosen* Pentosen, Hexosen, Heptosen und deren Biopolymere, z. B. Alginsaure etc) 

Polyhydroxy- und Polyaldehydocarbonsauren 

PolycarbonsSuren 

H6here FettsSuren (mit 6—20 C-Atomen) u.v^ 

— Alle konstruierbaren Mischungen dieser Carbons&uren mit 
-HNOsallem 

-HNOj + M^+CNOjKm beliebigemMischungsvei1ialtnis)(auchGeinischevei^hiedener Carbons 

— Mischungen der M^'**-Salze der Carbonsfturen mit HNO3 (auch Gemische von Salzen von verschiedenen 
Carbons&iren, verschiedenen M^'^-Katbnen). 

X12 Mit organisdien Phosphonsfturen und deren M^'*'«Salzen 
Organische Phosphonsfturen, z. a 

— 2-Phosphonobutan-1^4>tricarbonsiure 

— l-Hydroxy§than-lJ-dimethyleaM)hosphon5&ure u.v^ 

— Mischungen mit HNOj und M^+(N03h (M^* ist Squimolar zu den Phosphonsaure-restcn) (auch 
Mischungen verschiedener Phosponsauren) 

— Mischungen der M'+-Safee der Phosphonsauren mit HNO3 (analog zu 3.1.1) (M^+ ist 2; ftquimolar zu 
den Phosphonsaureresten; eventuell durch M3'''(N0)3 ausgletchbar. 

32 Stark saure bis mittelsaure Mischungen 

— Mischungen aus HNOj, M'+-Salze organischer Sauren, organische SSuren (Vcrhaitnis von organischer 
saure zu M^^-Salz der organischen Saure ist beliebig) 

— auch Produkte mit Mischungen aus HNQs und verschiedenen Carbonsauren und M^^-Salzen sowie 
Salzen mit verschiedenen M^'''-Kationen 

— Mischungen aus M^'*'(N03)3 und organischen Sauren (verschiedene organische Sauren und verschiedene 
M^'*'-Ionen hn Gemisch mdglich) 

— Mischungen aus M5+(N03)3 und organischen Phosphonsauren, aus M3+(NQ3)3 und Phosphonsaure 
(H3PO3) bzw. Phosphinsaure (H3PO2). Auch hier gilt, daB M^* ^ aquimolar zu den Phosphonsauregruppen 
b^ der Phosphonsaure oder der Phosphinsaure scin mua Der M^+-Anteil muB im Bedarfefall durch 
M^"*"(N03)3 ausgeglichen werden. 

Wird dann durch zusatzlichcs M^+(N03)3 mehr Nitrat eingetragen, als zur voUstandigen Oxidation der 
niedervalenten Phosphorsauren erforderlich ist, so mOssen die QberschOssigen Redox-Aquivalente durch 
organische Verbindungen. z. B. Carbonsauren, ausgeglichen wenien. 

Gemische aus M^'^(N03)3 mit organischen Sauren. organischen Phosphonsduren und anorganischen 
niedervalenten Phosphorsauren (siehe auch vorigen Puiikt). 

33. Mittelsaure bis schwach saure Mischungen 

— Mischungen aus HNO3 und M^*** und M^'^'-Salzen organischer Sauren und organische Sauren 

— Mischungen aus HNQi und M^"** -Salzen organischer Phosphonsauren, gegebenenfalls auch mit organi- 
schen sauren. 

— Mischungen aus M^+(N03)3 und M2+(N03)j und organischen Sauren bzw. organischen Phosphonsduren 
(Das Molverhaitnis zwischen M^+ und M^'*' ist variabel und frei wahlbar). 

3.4 Schwach saure bis annahemd neutrale Mischungen 

— Mischungen aus HNO3, M^+'Salzen von organischen Sauren und freie organische Sauren, sowie organi- 
sche pH-neutrale Verbindungea 

— M^'''(N03>i und organische Neutralverbindungea 

— M^'^'CNOsh und organische Neutralverbindungen 
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— M^'**(N03)2 und organische Sfluren. 

— M^'*'(N03^ und organische pH-neutrale Veitindungen. 

Unter pH-neutralen organischen Verbindungen versteht man alle organischen Verbindungen,die wedereine 
satire Gruppe (z. B. Carboxylgruppe) noch cine alkalische (z. B. -Aminogruppe) tragen. 

Beisinele 

-Alkohole 

— Zucker, Kohlenhydrate 

— Aldehyde, Ketone 

— Hydroxy-, Polyhydroxyverbindungen 

— nicht ionische Tenside 

— kationenaktive Tenside 

— Potyoxy-verbindungen 

— Bk>poIymere (mit nur geringem Anteil an ionlschen FunktbnenX 

Das Miscbungsveitaitnis zwischen organischen SSuren oder organischen Neutralverbindungen ist frei wahl- 
bar. 

33 Schwach alkatische bis stark alkalische Mischungen 

Da auch bei solchen Reinigertypen nur eliminierbare Kationen eingesetzt werden soUen, kdnnen die in 
alkalischen ReiRigem und anderen Gentischen QbUchen Na"*", K-^-Salz^ z. B. yon anionesaktiven Tensiden, von 
OH", C03^~ u, a. basischen Anionen nrcht eingesetzt werden. 

Allein NH4'*' und andere organische Ammoniumionen sind aufgrund ihrer oxidativen Abbaubarkeit unter 
anaeroben Bedingungen (mit Nitrat) hier mdglich. 

Gemische aus Ammoniumsahen von basischen Aniooen (z. B. anionische Tenside, organische Carbonsaure- 
Anionen, Hydrogencarbonat) und uberschOssigem Ammoniak bzw. oiganische Anune reagieren alkalisch. 

Durch Zusatz M^'*'(N03)3 und/oder M^'^(N03)2 kdnnen auch hier erfindungsgemSBe Pormulierungen kon- 
stniiert werden. 

4. Vorteile der erf indungsgem^n Mittel 

GegenQber Mitteb nadi dem Stand der Technik weisen die erfindungsgem&Ben Mittel — bei vergleichbarer 
Leistung und Funktion — eine Reihe signifikanten Vorteilen auf : 

— das Abwassersystem wird als anaerober Bioreaktor benutzt 

— die erfindungsgemifien Mittel reagieren in sich mikrobiobgiscfa vOltig ab zu den umweltfireundlichen 
Rcaktionsproduktcn CO2, H2O, N2,[m3+(OH)33s,[M2+(OH)21, 

~ selbst stark saure Mischungen neutralisieren sich beim Abbau voHstfindig; da bei der Deiutrifikation 
Protonen verbraucht werden. 

— Die Pufferkapazit&t des Abwassers wird nicht verkf einert 

— die Abwasserkonzentration an Kationen und Anionen wird nicht ver^ndert 

— in den Mittein eingesetzte Phosphorsiure oder deren Vorstufen, organische Phosphonsfturen, werden als 
schweridsliche Phosphate [M^'*'P04^praktisch vdllig eiiminiert 

— H3PO4— freie Mischungen mit M^"*" (NOs)} kdnnen den P04''*-Gehalt on Abwasser senken; dies gilt 
allgemein fflr P-freie Produkte 

— der BSB, CSB des Abwassers wird nicht erhdht, wenn genau fiquivalente Mischungen eingesetzt werden 

— da 804^" in den Mittebi nicht enthaiten ist, tragen diese nicht zur Betonkorrosion bei 

— die Mittel wirken nur wenig korrosiv, da torrosicmsfdrdemde Komponenten, z. E Chlorkie, mcht 
anwesendsind 

— die CO2 und HC03~-Konzentration des Abwasser wird erhOht Dies wirkt sich giinstig auf die nachfol* 
gende Nitrifikationsstuf e aus. (Fdrderung der Nitrifikation in der Belebungsstufe). 

— der Abbau der in den erflndungsgemftBen Mittehi eingesetzten Komponenten stellt — besonders fOr 
HNO3. M^'*'(NC>3)3, m2'^(N03)3 — die Umkehr der Produktionsprozesse dar, entspncht daher emem zu 
100% ablaufendem Recycling. 

Die voranstehend bescfariebenen Vorteile gelten streng fOr die redox-Squivalent zusammengesetzten Mittel 
unter der Voraussetzung, daB der ProzeQ der heterotrophen Denitrifikation alletn zur Energieversorgung der 
Anaerobier eingesetzt wird. 

In Abh&ngigkeit der bereits vorhandenen Abwasserzusammensetzung kann es sinnvoll sein, die Summe an 
organischen Verbindungen bis zum 100-fachen des Redox3quivalents zu erhdhen. 

Vorteil: 

— MOgiiche Veriuste an organischer Substanz fOr den Baustoffwechsel der Anaerobien werden ausgegli- 
chen. 

— Der Vorrat an organischer Substanz und damit das C:N- Verhaitnis im Abwasser werden etwas erhOht 
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Umgekehrt wirkt sich in speziellen Abwassern mit hoher Konzentration an organischer Substanz die Erhd- 
hung des Nitrat plus ICation -Anteils [HNO3. M(N03)3. M(N0jj2] eher positiv in Richtung Verkleinerung des 
BSB, CSB aus. Im Extremfall soihe dieser Anteil bis zum 100-fachen des RedoxSquivalents erh6ht wer^en, oder 
Produkte ohne den Zusatz reduzierender iComponenten euigesetzt werden» um den Qberhdhten BSB, CSB des 
^peziellen Abwassers zu senken. 

5. Praktische Belspiele fOr die erfindungsgemSBen Mittel 

5.1 HNO3 + atronensaure 

5 Mol Cltronensaure werden mit 18 Mol HNOj vermischt und z. R in 3- 10%iger LSsung fOr Entkaikitnes- 
zweckeeingesetzt 

52 AL(N03)3 -h atronensaure 

5 Mol atronensaure und 6 Mol Al (N03))-9 H2O werden geldst und fOr saura Reiniger (Bad und WQ mit ca. 
2-10%verwendet ' 



53Glykolsaure + Fe(N03)3 + HNO9 

5 Mol Glykolsaur^ 1 Mol Fe-IIK-Nttrat und 3 Mol HNO3 werden kombiniert und die Pnxluktldsung fOr 
saure Anwendungen benutzt 

5.4 Aluminiumfonniat + Ameisensaure + HNO3 

1 Moi Aiuminiumformiat wird zusanunen mit 2 Mot Ameisensaure und 2 Mol HNQj in LOsung gebracht und 
ab saurer Industriereiniger verwendet 

55CaIdumformiat + HNO3 + Ameisensaure 

2 Mol Calciumfonmat, 1 Mol Ameisensaure und 2 Mol H NO3 ergeben eine abgepufrert& schwadi saure 
ReimgerflOssigkeit 

5.6 HNQs-l- Glucose 

5 Mol Glucose und 24 Mol HNOs werden gelOst zu emer stark sauren Reiniger- und Beizldsung. 

5J Weinsaure + Ethanol + A](NQ3)3 

5 Mol Weinsaure und ! Mol EtOH werden mit 3^7 Mol AI(NQ,)3 zu einer mittelsauren Reinlgeridsung 
angesetzt 

5^ HNOj 4- HsPOj + Al(NOi)j + atronensaure 

5 Mol atronensaure werden mit 5 Mol Phosphonsaure^ 5 Mol HNO$ und 5 Mol A1(N(>3)3*9 H2O zu einer 
stack sauren ReinigerlOsung kombiniert 

53 Aluminiumnitrat + H3PO2 + Weinsaure 

Durch Kombination von 54 Moi Weinsaure^ 5 Mol Phosphinsaure und 5 Mol AtfNQsh-d H2O entsteht eine 
mittelsaure Ldsung. 

5.10Eisen-UI-nitrat + Hydroxyethan-l.l-diphosponsaure + atronensaure 

Kombiniert man 5 Mol Hydroxyethan-l,l-diphosphonslurc mit 10 Mol Eisen-IIl-nltrat und 5 Mol atronen- 
saure, erhait man eine mittel bis starke saure Reiniger- oder Reizidsung. 

5.11 Calciumnitrat + Hydroxyethan-l.l-dlphosphonsaure + Glucose 

5 Mol Hydroxyethan-l,I-diphosphonsaure werden mit 10 Mol OJdumnitrat und tfiJ Mol Glucose zu einer 
schwach sauren Reinigerldsung kombiniert 

5.12 Calciumnitrat •¥ Glucose 

Ein Gemisch von 5 Mol Glucose und 12 Mol Calciumnitrat bildet eine pH-neutrale Ca^'^'-haltige Elektrolytld- 
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5.13 Ammomumcitrat + Ammoniak + Aluminiumnitrat 

5 Mol Trisaramoniumcitrat und 15 Mol Ammoniak werden mit 12 Mol AI(N03)3-9 H2O versetzt zu einer 
schwach alkaiischen Mischung. 

In den genannten praktischen Beispielen fQr die erfindungsgemaSen Mittel wurden nur typische Hauptkom- 
ponenten aufgef Qhrt Natflrlich kOanen (Ue Mittel noch andere Nebenkomponenten mit verschiedenen Funktio- 
nen enthalten, beispielsweise 

— Tenside 

— Verdickungsmittel 

— Farbstoffe 

— Aromastoffe 

— nukrobizkle Sto£fe, DesnfektionsinitteL 

Auch diese Komponenten werden in die Redox-Bilanz mit einbezogen. 

Die verschiedenen mdglichen Applikationsformen der Produkte schfieBen nach dem Stand derTecfanik 

— wafirige Oder w&Srig^organische Ldsimgen, Suspensionen 

— Gele, Fasten 

— I&sungsmtttelfrete feste Formen wie Pulver, geprefite Formen wie Tabtetten, Granulate, Pellets; Extruda- 
te, Agglomerate usw. 

— Mehrkomponenten-Produkte, bei denen z. B. die Nitrat von der Organikkomponente getrennt voriiegen, 
u. U. auch in versdiiedenen Pbasen» 

ein. 

& Qnsatzberekhe fOr <tie erfindungsgenmBen Mittel 

Einsatzbereiche unter Nutzung des Abwassersystems 

Die erfmdungsgemlBen Mittel, deren Hauptkomponenten beispielhaft unter Punkt 5 skizziert wurden, lassen 
sich in vielfaitigen Produkten zur privaten und gewerblichen Anwendung einsetzen. 
Die Anwendungskonzentrationen liegen zwischen 0,1 und !00%, vorzugsweise im Bereich 2-20%. 
TVpische Beispiele sind: 

— saure neutrale bis schwach alkalische Industrie- und Haushaltsretniger 

— Industrie- und Haushaltspflegemittel und Mittel zur Konditionierung von Oberflichen 

— Cemische zur Abwasserkonditionierung (gewerblich und privat) 

— Mittel zur pH-Senkun& Einstellung eines sauren Milieus 
^ Sfturen, Sturegeroische, saure Mittel zur 

— Remigung z. B. Fliesen 

— Kalkldstmg 

" Kesselsteinaufldsung 

— Aufldsung von schwerldslichen Salzen^ z. B. Oxalate, Urinstein usw. 

— Eliminiening von Kalkablagerungen, -krusten in Rohrsystemen in privaten und industriellen Aniagen 

— Anwendung als Atz- und Beizmittel 

— Regenerierung von Kationenaustauschem, die vorzugsweise mit M^**", M^'*'-Ionen beladen sind. 

— WC und auch Sanit^inigung 

— desinfizierenden Reinigung von Oberflachen(Sanitizer) 

— Verwendung als Reagentien, Reakttonskomponenten in der Industrie 

— Mittel zur pH-Erhdhung in Abw3ssem 

— Mittel zur pH-Abpufferung in Systemen mit anaeroben Bedingungen. 

ZusStzlich kdnnen ganz allgemein afle Bereiche angesprochen werden, die von den speziellen Vorteilen der 
erfindungsgemflBen Mittel profideren bzw. die diese sogar erfbrderlich machen. 

6.2 Einsatzbereiche unabhIUigig vom Abwassersystem 

Werden die erfindungsgemUBen Mittel tn groBen Mengen eingesetzt z. B. in der gewerblichen Nutzung, so 
ware u. U. das Abwassersystem in seiner anaeroben Abbauieistung Qberfordert 

Zur Entlastung des Abwassersystems, aber auch und gerade zur Minimierung der Abwasserabgabe abh9ngi- 
gen Entsorgungskostenempflehlt sich die VorklSrungdereingesetzten Mittel mit Hilfe einer anaeroben Stufe. 

Das wesentliche der erfindungsgemSBen Mittel ist es doch gerade, daB nach dem anaeroben Abbau ein sehr 
wenig belastendes Abwasser entstcht, welches frei von — oder arm an — CSB, BSB, NOs", P04^", Elektrolyten 
ist 

Auf Shnliche Weise kann auch ein organikreiches Produktionsabwasser nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fohren durch Zusatz von HNOj oder Nitraten mit eliminierbaren Kationen in einer heterotropen Dinitrifika- 
tionsstufe vorgereinigt werden. 
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PatentansprQche 

L Reiniger und andere Funktionale Produkte, die aufgrund ihrer Zusammensetzung durch mikrobietle 
Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen eine extrem niedrige Abwasser- und Umweltbelastung 
erzeugen, enthaltend 

a) eliminierfoare Kationen und 

b) eliminierbare Anionen und 

c) und P-freie organische Verbindungen. 

2. Reiniger und andere funktionale Produlcte gem&B Ansprudi i, dadurcfa gekennzeichnet, daB in der 
Mischung zusfttzlich anorganische Phosphorsluren und organische PhosphorsSuren enthalten sind. 

3. Reiniger und andere fuiUctionale Produkte gem&B Anspruch l,dadurch gekennzeichnet, da8 
Punkt a) folgende Kationen einzein oder in Korobination cInschlieBt: H"'"-,H30+-Ionen 
zweifach positiv geladene MetaIlioneo« wie z. B. Mg^'^,Ca^''',Sr^''', Ba^'*' (Erdalkalimetalle): 
wiez. aSn^"*", Pb^*. SnC^^ (Hauptgnippenmetalle); 

wiez. RFe2+,Co2^Ni2+ Cu2+.Zi?+ 1102+ (Obergangsmetalle); 

dreifach positiv geladene MetalUonen, wie z. B. Al^'*', Fe''*', M^'''-Ionen der ObergangsmetaUep seltenen 
Erden, Actiniden; Ammoniumionen, wie z. B. NH4'^, NRf***. (NRxH4-i)''' (R » organtecher alipbatischer 
oder aromatischer Rest) von kationenaktiven Tensiden 
Punkt b) folgende Anionen darstellt: 
Nitrat(NOj-) 

Punkt c) folgende N- und P-freie organische Verbindungen einzebi oder in Kombination einschlieQt: 

Organische S&uren (Carbon^uren und deren Salzen mh eUnunierbaren Kationen) 

Organische Sfturen 

Ameisensiure 

EssigsSure 

Propionsfiufe 

GlyoolsSure 

Milchs§ure 

OxalsSure 

Malonsiure 

Mesoxals&ure 

Gtronens&ure 

Weinsaure (verschiedene Stereoisomere) 

Apfelsaure 

Traubens&ure 

Zuckers&uren (Mono- und Dicarbonsauren von Triosen, 

Tetrosen, Pentosen, Hexosen, Heptosen und deren Biopolymere, z. E Algins&ure etc) 

Polyhydroxy- und Polyaldehydocarbons&uren 

Polycarbonsduren 

HGhere Fetts&uren (nut 6—20 C-Atomen) u.vju 
pH-neutralen or^gaiUschen Verbindungen 
Alkohole 

Zucker, Kohlenhydrate 
Aldehyde, Ketone 

Hydroxy-, Polyhydroxyverbindungen 
Polyoxy-verbindungen 

Biopolymere (mit nur geringem Anteil an ionischen Funktionen) 
nichtionische Tenside 

anionenaktiveTenside mit eliminierbaren Kationen. 

4. Reiniger und andere funktionale Produkte gemSB der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
anorganischen Phosphors&uren H3PO3 (Phosphonsaure^ H3PO4 (Phosphors^ureX H3PO2 (Pho^nsaure) 
und deren Salze mit eOminierbaren Kationen, und die organischen Phosphors^uren 
Nttrilotris^methylenphosphonsaure) 
Athylen-dianuntetraH[methylenphosphonsaure) 
Di-athyien-triamintetra-(methylenphosphonsaure) 
Di*&thylen-trianiinpenta-(methylenphosphonsaure) 
Hexa-methy!en-diamintetra-(methylenpho$phon5aure) 

N-(Phosphonomethyl)-gIycin 
N-(Phosphonomethyl)-imino-diessigsdure 
2-Phosphono-butan-t,2;4-tricarbonsaure 
l-Hydroxyathan-l.l-diphosphonsaure 

und deren Sahe mit eliminierbaren Kationen einzein oder in Kombination im Cemisdi enthalten sind. 

5. Reim'ger und andere funktionale Produkte gem&B der AnsprOche 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
folgende Komponenten bevorzugt eingesetzt werden: 

a) H+;HjO+, Mg2+,Ca2+Fe*+. AP+ Fe** einzein oder in Kombination 

b) Nttrat(N03-) 

c) Ameisensaure 
Essigsfture 
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Glycobfture 

MilcfasSure 

Oxalsiure 

Weinsdure 

Citronensaure 

Zuckersiuren 

einzein oder in FCombination, als freie Sduren oder als Saize mit den uoter a) definierten Kationen, 
Alkohole^ wie EtOH, i-Propanol, Saccharose, Clucosev Fructose^ Fonnaldehyd, AcetaMyd, GlutarcUaldehyd, 
Glycerin, Sorbitol, Mannitol, AlginsSure, Caragheenan, Xanthan, Agar agar. Pektine 
einzein oder tn Kombinatton. 

6. ReinJger und andere funktionale Produkte gem^B der Ansprtlche 2 uod 4, dadurdi gekennzeichnet, daO 
folgende Komponenten bevorzugt etngesetzt werden: 

Anorganische Phosphorsiuren: 

H3PO4, H3PO3, H3PO2 und deren SaIze mh den unter Anspruch 5a definierten Kationen, einzein oder in 
Kombination. 

Organische Phosphorsiuren: 

2-Phosphono-butan'l,2,4-tricarbonsaure, l-Hydroxyathan-tJ-diphosphonsSure und deren SaIze mit den 
unter Anspruch 5a deHnierten iCationen, einzein oder in Kombination. 

7. Mittel gemSB der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die eingesetzte HNOa oder die Nitrate 
mit eliminierbaren Kationen und die eingesetzten oxidierbaren Verbindungen, wie die N- und P-freien 
organischen Verbindungen, die Phospon- und Phosphinsdure, die organischen Phosphonsiuren, das NH3 
bzw. NHi'^, die organischen Amine und Ammoniumsalze, in einem Molverhaltnis 2 Nitrate: 2 oxidierbare 
Verbindungen stehen, welches 1/100 des Redox-dquivalentes fOr voUstandige Reaktbn bis zum 100-fachen 
des Redoxaquivalentes fur vollstandige Reaktion betrdgt 

8. Mittel gemaB der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Motverhlltnis 2 Nitrate : 2 
oxidierbare Verbindungen dem Redoxtquivalent fur die vollstfindige Reaktion entspricht 

9. Mittel gemSB der Ansprfiche 2,4 und 6 dadurch gekennzeichnet, daB bei der Verwendung von Al^ Fe^''* 
und anderen als MeP04 elimhiierbaren M^'*'-Kattonen und PhosphorsSure, Phosphonsaure, Phosphinsaure 
und/oder organischer Phosphorsauren einzein oder in Kombination das Molverhaltnis 
M^^-Kation:?^ list 

la Mittel gemaB der Anspriiche 1 —9, dadurch gekennzeichnet. daB die Mittel in folgenden Applikadonsfor* 
men eingesetzt werden: 

waBrige oder waBrig/organische L5sungen. Suspensionen^Gele, Fasten 

— Idsungsmittelfrde feste Formen wte Pulver, geprefite Formcn wie Tablettei^ Granulate^ Pellets, 
Extnidate> Agglomerate eta 

— Mchrkomponcmcn-Produkte, bei denen z. B. die Nitrat- von der Organikkomponente getrennt 
vorlicgen. u. U. auch in verschiedenen Phaseo. 

1 1. Mittel gemafi der Ansprfiche 1 bis iO^ dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel und ihre Verwendung wie 
f olgt beschriebm werden: 

saurer neutraler bis schwacb alkalischer Industrie- und Haushaltsreiniger 
^ Industrie- und Haushaltspflegemittel und Mittel zur Konditionierung von OberflSchen 
' Gemisch zur Abwasserkonditionierung (gewerfoUch und prhrat) 

— Mittel zur pH^enkung. Einstellung eines sauren Milieus 

— Saure, Sauregemisch, saures Mittel zur 
Rdnigungz. B. Fliesen 

-Kalkldsung 

— Kesselsteinaufldsung 

^ Aufldsung von schwerl5slichen Salzen, z. B. Oxalate, Urinstein usw. 

Eliminierung von Kalkablagerungra, •krusten in Rohr^temen m prlvaten und industriellen Anla- 
gen 

~ Anwendung als Atz- und Beizmittel 

— Regenerierung von Kationenaustauschem, die vorzugsweise mit M^***, M^'^'-Ionen beladen sind. 

— Bad. WC und auch Sanitarreinigung 

— desinfizierenden Reinigung von Oberfiacfaen (Sanitizer) 

— Verwendung als Reagentien, Reaktionskomponenten in der Industrie 

— Mittel zur pH-Erhdhung in Abwassera 

— Mittel zur pH-Abpufferung in Systemen mit anaeroben Bedingungen. 

12. Mittel gemaB der AnsprQche 1 bis 10 und deren Anwendung gemiiB Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anwendungskonzentration zwischen 0,1 und 100% (Gewichtsprozent) betragt 

13. Anwendungskonzentration der erfindungsgemaBen Mittel gemlB Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese bevorzugt im Bereich 2—20% Hegt 

14. Mittel gemaB der Ansprfiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das eliminierbare Anion, Nitrat, in 
Form von ladungsneutralen Verbindungen mit eliminierbaren Kationen, z. R als HNO3, Ca(N02)2-xH20, 
AI(N03)3 ' XH2O, Fe(N03)3 • xH A eingesetzt wird. 

15. Mittel gemaB der AnsprQche 1 bis 1(^ dadurch gekennzeichnet, dafi die eUminierbaren Kationen in Form 
ladungsneutraler Verbindungen rait Nitrat, Anionen organischer Sauren, Anionen von PhosphorsSuren und 
organischen Phosphorsatu'en eingesetzt werden. 

16. Mittel gemaB der AnsprOche I bis 10^ 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, daB sie nach EInbringung in 

U 
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das meist anaerobe Abwassersystem und in anaerobe Vorkiarstufen in der erfmdungsgem&Gen Weise 
mikrobiologisch zu umweUneutralen Reaktionsprodukten abgebaut werdea 
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